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摘要:将细胞状遗传算法 ( cGA )与反向传播 ( BP )神经网络相结合,构建了一个细胞状演化神经网络时间序列模型, 以
1984~ 2000年间的多时相遥感影像为主要数据源,应用该模型对黄河口地区陆地面积进行预测,并分析了其将来的演变
趋势. 结果表明,在 2001~ 2010年间研究区域陆地面积将呈现增长与蚀退交替演变、增长高峰逐渐下降的趋势.
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( 1) 1976~ 1987年,黄河口呈独特的 棉絮 状逐
年向外伸展.此阶段, 河口内海岸线整体发生变化, 淤
进蚀退交错进行;
( 2) 1987~ 1992年,黄河口逐渐近似于 楔形  向
海推进,主河道位置稳定在东南方向,沙嘴稳定延伸,
但顶部尚未完全盈满,黄河口岸线不断向东南方推进;
( 3) 1992~ 1996年, 黄河口逐渐形成了一个饱满
的 楔子  向海洋突伸,发育进入晚期, 造陆速率减缓,
黄河来水来沙量减少,海岸线动态变幅不大;
( 4) 1996~ 2000年, 人工引黄河从北汊入海,改变
了泥沙淤积条件,使北汊造陆速率加快,迅速向海淤出
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一个小沙嘴,而原大沙嘴顶端则开始蚀退,此时段大沙
嘴顶端蚀退了约 2. 1 km, 出现了造陆速度减缓, 岸线
逐渐蚀退的现象.由于研究区域陆地面积变化迅速,尾
闾迁徙频繁,应用传统的调查手段已难以对其进行及
时、准确的监测与研究,因此本文采用 1984 ~ 2000年











































该模型包含 2个子模块, 即 细胞状遗传算法  和 BP
神经网络模型 . 其中 细胞状遗传算法  用于优化 BP
神经网络的初始权值 /阈值,并定位出一个较好的搜索
空间. 算法中适值函数由神经网络对一组训练数据的
一次训练误差计算得出,而 BP神经网络模型  在获
得细胞状遗传算法给出的权值 /阈值初值后,即输入训
练数据,以训练神经网络, 使其误差达到所要求的精度








F ig. 2 Ce llu lar evo lutionary neural ne tw orks tim e se ries model





图 3 NEW S模型
F ig. 3 N EW S model
设 x、y 为种群区域的横坐标和纵坐标, W idth、







Fo rx = 1 to W idth
Fo ry = 1 to H e ight
计算个体 i(位于坐标 ( x, y ) )的邻域
从个体 i的邻域中选择一个个体 j
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如图 4所示.输入层由 3个神经元构成,隐含层由 15
个神经元构成,输出层由 1个神经元构成.第一层的传
输函数是 log sigm o id函数 f
1












则算法停止;否则重复执行 ( b) ~ ( e).
输入层 隐含层 输出层
图 4 BP神经网络







为 ( - 10, 10), 精确到 0. 001,因此每个权值 /阈值的编
码长度都是 5位. 第一位为 0或 1, 表示权值 /阈值的
正负, 第二位为整数部分,第三位到第五位为小数部
分.按照 输入隐含节点间连接权 #隐含节点阈值 #






数是 f itness( i) =
1
1+ E ( neti )






策略, 即基于相对适应值的选择.设随机数 0 ∃ r ∃ 1,
p i = f itness ( i) /%
N
j= 1
f itness( j) , p 0 = 0,若 p0 + p1 + ∀+









索.该算子引入了 解变异温度  , 这类似于模拟退火
算法中温度 T的概念.设对权值 /阈值 v进行变异, v&
( a, b ); v∋为变异后的权值 /阈值; r是 [ 0, 1]上的随机
数; 是决定自适应程度的参数, 用于调整局部搜索区
域,一般取值 2~ 5; r2表示一个随机均匀产生的正整
数模 2所得的结果.自适应变异描述如下:
T = 1 f itness( i ) ( 1)
v∋=
v + (T, b - v), r2 = 0
v - (T, v - a), r2 = 1
( 2)
(T, y ) = y ( 1 - r
T
), (T, y ) & (0, y ) ( 3)








其进行仿真.该系统构建的平台是 W indow s 2000 Pro
fessiona,l编程环境是 V isual S tudio. Ne,t编程语言是 C


























F ig. 5 RS im ag es in the study reg ion
图 6 研究区域海岸线提取图像
F ig. 6 Coastline ex tracted from the R S images in F ig. 5
3. 2 研究区域陆地面积预测
为预测研究区域 2001~ 2010年的陆地面积,模型



















区域陆地面积从 2001年到 2010年的演化过程, 从而
得出预测结果,如表 3、图 7所示.
3. 3 预测结果分析
预测结果表明, 2001~ 2010年 10年间,研究区域
的陆地面积将呈现增长与蚀退交替演变的趋势, 以 3




F ig. 7 A na lysis and pred ic tion o f the land area in the study re
g ion
表 1 研究区域 1984~ 2000年的陆地面积
T ab. 1 T he area o f our study reg ion from 1984 to 2000
日期 面积 /p ix
1984 /10 /05 37548
1985 /03 /04 39232
1986 /06 /05 31216
1987 /05 /07 34219
1988 /12 /03 38753
1989 /02 /13 39646
1991 /01 /26 39854
1992 /04 /02 34355
1993 /04 /02 41164
1995 /03 /10 39373
1996 /05 /31 36413
1998 /05 /05 35282
1999 /06 /25 35330
2000 /05 /02 34837
表 2 模型参数
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表 3 2001~ 2010年的预测陆地面积
T ab. 3 P redicted land area from 2001 to 2010
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Abstract: A n ce llular evo lutio na ry neura l netw o rk s tim e series m ode l w as constructed to pred ic t the change in the coa stline o f the
Y ellow R iver E stuary area. F ir stly, the lo catio n and evo lution o f our re search reg ion w as descr ibed. Second ly, an evo lutionary neura l net
w o rks tim e ser ie sm ode l w a s co nstructed. F ina lly, the m ode l w as applied to pred ict the evo lution o f our re sea rch reg ion, using R em o te
Sensing ( R S) im age s be tw een 1984 and 2000 as da ta source. In the end o f this paper, the resultsw ere ana ly zed. I t indicate s tha t the in
c rease and decrease in the a rea o f o ur re sea rch reg ion appears a lterna te ly from 2001 to 2010, and the change tends to slow dow n.
Key words: ev o lutiona ry neura l ne tw orks; ce llular genetic a lgo rithm; BP neural ne tw o rks; tim e ser ie sm o de ;l R S im ag es
